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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Laden von 
Akkumulatoren nach der Gattung des Anspruchs 1, au- 
Qerdeni ein Ladegerdt fur Akkumulatoren gemiB dem 
Oberbegriff des Anspruchs 6. 

In elektrischen Geraten, insbesondere in Elektro- 
werkzeugen, werden zunehmend Batterien als Wechse- 
(akkumulatoren eingesetzt Die Akkumulatoren weisen 
einzelne in Reihe geschaltete Zellen auf, die beispiels- 
weise als NiCd’ oder NiH-Zellen ausgebildet sind. Beim 
Wiederaulladen der Akkumulatoren werden mittels 
Sensoren verschiedene Abschaltkriteriea betspielswei- 
se fur die Temperatur>, Spannungs> Oder Zeitabschal- 
tung verwendet Ein derardges Ladeverfahren ist aus 
der DE 38 1 1 371 At bekannt Bei dem bekannten Ver- 
fahren wird der Akkumulator mit einem pulsierenden 
Gleichstrom unterschiedlicher Stromstarke aufgeladen. 
Dabei werden sowohl wahrend der Ladephase als auch 
wahrend der Ruhe- und Lastphase Spannungsmessun- 
gen am Akkumulator zyklisch durdigefuhrt Mit Hilfe 
der zyklischen Spannungsmessungen wird der jeweilige 
Inhenwiderstand des Akkumulators errechnet um den 
Ladestrom in Abhangigkeit vom Zustand des Akkumu- 
lators anzupassen. 

Aus dem DE-GM 91 07 186 ist des weiteren eine Bat- 
terieladevorrichtung filr einen tragbaren Computer be- 
kannt, bei der zum schnellen Aufladen die Temperatur 
des Akkumulators gemessen wird Eine Steuerschaltung 
bestinunt in Abhangigkeit von der erfaBten Temperatur 
die Aufladegeschwindigkeit oder unterbricht die Aufla- 
dung. Zusatzlich wird die Batteriespannung wahrend 
des Ladevorganges erfaBt 

Aus der DE 38 15 001 A1 ist eine Einrichtung zum 
Laden von Akkumulatoren bekannt, bei der zur Einstel- 
lung der Ladebetriebsart ein gespeichertes Sollprofil fur 
den Ladestrom, Entladestrom, Spannungsverlauf, Tem- 
peraturverlauf und/oder Druck-Zeit-Verlauf vorgege- 
ben ist Dieses Sollprofil wird mit dem jeweiligen Istzu- 
stand des zu ladenden Akkumulators verglichen und 
entsprechend eingestellt 

Die bekannten Abschaltkriterien sind nur auf einen 
vorbekannten Betriebszustand des Akkumulators abge- 
stinunt Bei haufig vorkommenden unbekannten Be- 
triebszustanden wie geladener oder entladener, warmer 
Akkumulator oder geladener oder entladener, sehr kal- 
ter Akkumulator oder bei unterschiedlichen Ladezu- 
standen der einzelnen Zellen des Akkumulators ist der 
Ladestrom nicht ausreichend angepaBt, so daB negative 
Auswirkungen auf die Lebensdauer des Akkumulators 
auftreten konnen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Lade- 
verfahren bzw. ein Ladegerat zu schaffen, durch das die 
Lebensdauer der Akkumulatorzellen verlangert wird. 
Diese Aufgabe wird durch die Erfmdung gemaB den 
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. 6 
geldst 

Das erfindungsgemaBe Verfahren mit den in An- 
spruch 1 genannten Merkmalen, so wie die Vorrichtung 
gemaB Anspruch 6 haben gegenuber dem Stand der 
Technik den Vorteil, daB schonende Ladezykien ge- 
wahrleistet sind, die die Lebensdauer der Zellen verian- 
gem, auch wenn die Ladezeit wesentlich verkUrzt wird 

Durch den Einsatz der Fuzzy-Logik kdnnen vielfalti- 
ge Randbedingungen berucksichtigt und ein sehr scho- 
nendes Ladeverfahren realisiert werden, ohne den Auf- 
wand zur Realisierung des Verfahrens wesentlich zu 
erhdhea 
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Bei einer bevorzugten Ausfahningsform des Verfah- 
rens werden Spannung und Temperatur des Akkumula- 
tors beziehungsweise von dessen Zellen sowie die zeitli- 
che Ableitung dieser MeBwerte erfaBt Mit Hilfe relaiiv 
5 weniger SignaJe kann bereits ein sehr schonendes Lade- 
verfahren realisiert werdea 
Bevorzugt wird auBerdem eine Ausfuhrungsform des 
Verfahrens, bei der verschiedene Ladevorg^ge danach 
unterschieden werden kdnnea ob die Temperatur des 
10 Akkumulators hoch oder niedrig oder ob die Tempera- 
tur des Akkumulators beziehungsweise der Zellen steigt 
oder f&Ut Durch die Berucksichtigung dieser MeBwerte 
kann auf einfache Weise ein schonendes Laden des Ak- 
kumulators sichergestellt werdea 
15 Weilere Ausfuhningsformen ergeben sich aus den 
ubrigen Unteranspruchea 

Ein bevorzugtes AusfOhrungsbeispiel eines Ladege- 
rkts for Akkumulatoren zeichnet sich dadurch aus, daB 
ein Fuzzy-Prozessor vorgesehen ist Durch den Einsatz 
20 eines derartigen Prozessors ist das Ladegerat besonders 
geeignet Al^umulatoren schonend atJzuladen damit 
die Lebensdauer der einzelnen Zellen zu verl^gera 
Als besonders vorteilhaft hat sich der Einsatz des Ver- 
fahrens beziehungsweise des Ladeger&ts beim Laden 
25 von NiCd- und/oder NiH-Akkumulatoren erwiesea 
Die Erfindung wird im folgenden Anhang der Zeich- 
nung nkher erl^utert Es zeigt 
Hg. 1 ein Blockschaltbild eines Ladegerkts, 

Fig. 2 ein Diagramm zur Verdeutlichung der Durch- 
30 filhning des Verfahrens zum Laden von Akkumulato- 
rea 

Rg.3 Mitgliedschaftsfunktionen von Eingangsgrd- 
Benund 

Rg. 4 die Mitgliedschaftsfunktion einer Ausgangs- 
35 groBe. 

Rg. t zeigt ein schematisches Blockschaltbild eines 
Ladegerats 1 zum Laden eines Akkumulators 3. Das 
Ladegerat ist an eine geeignete Netzversorgung an- 
schlieBbar. Die abgegriffene Spannung wird durch eine 
40 Filterschaltung 5 geglittet und einem Gleichrichter 7 
zugefOhrt Dessen Ausgangssignal wird uber einen DC- 
Wandler 9 an einen Stromregler 11 weitergeleitet an 
dessen Ausgangsklemmen 13 der Akkumulator 3 ange- 
schlossen ist 

45 l>er Akkumulator ist mit einem Temperatursensor 
versehea der hier als NTC-Widerstand 15 ausgebildet 
ist und der hier beispielhaft mit seinem einen Ende an 
einem AnschluB des Akkumulators 3 angeschlossen ist 
Der NTC-Widerstand 15 ist andererseits mit einer Ein- 
50 gangsklemme 17 des Ladegerats 1 verbundea 

Das Ladegerat 1 weist einen Mikroprozessor 19 auf. 
der eine Fuzzy-Logik 21 umfaBt An diese werden als 
Eingangssignale die an dem zu ladenden Akkumulator 3 
anliegende Spannung U, deren Ableitung nach der Zeit, 
55 bezeichnet als dU, die Temperatur T des Akkumulators 
sowie deren als dT bezeichnete Ableitung nach der Zeit 
Aus Rg. 1 ist noch ersichtlich, daB der Mikroprozes- 
sor 19 mit einer MeBwertaufbereitungsstufe 20 verse- 
hen ist in welcher die zeitliche Ableitung der Spannung 
60 dU/dt sowie die zeiUiche Ableitung der Temperatur dT/ 
dt erzeugt.werdea Oberdies wird in der Signalaufberei- 
tungsstufe 20 eine GlSttung der Signale vorgenommea 
um mdglichst eine fehlerfreie Weiterverarbeitung zu 
gewahrleistea 

65 Die Eingangssignale werden von der Logikschaltung 
ausgewertet und daraus der Ladestrom I berechnet den 
der Stromregler 11 fur den Ladevorgang des Akkumu- 
lators 3 vorgibt Der Mikroprozessor 19, beziehungs- 
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weise dessen Fuzzy>Logik 21 sind daher uber eine Steu> 
erleitung 23 mit dem Stromregler 11 verbundea 

Anhand des in Fig. 2 wiedergegebenen Funktionsdia- 
gramms wird das Verfahren zum Laden eines Akkumu- 
lators ndhereriautert 

Bei der Inbetriebnahme des Ladeger^ts 1 in Fig. 1 
wird das Ladeverfahren in einem ersten Schritt 31 ge- 
starlet Zunachst findet in einem zweiten Schritt 33 eine 
ubliche Initialisierung statt die dazu dient das Ladege- 
rSt in einen betriebsbereiten Zustand zu versetzea 

In einem dritten Schritt 35 wird auf geeignete Weise 
festgestellt welcher Art der an die Ausgangsklemmen 
13 des Ladegerdts 1 angeschlossene Akkumulator 3 ist 

In einem weiteren Schritt 37 werden die dem Ladege- 
rat 1 zugefQhrten Mefiwerte erfaOt und im nachsten 
Schritt 39 fur die Auswertungslogik, die Fuzzy-Logik 21, 
aufbereitet 

Die aufbereiteten MeBwerte werden im nachsten 
Schritt 41 von der Fuzzy-Logik aufgearbeitet bezie- 
hungsweise ausgewertet und der fOr die Ladestromre- 
gelung erforderliche Ladestrom 1 berechnet Die Steue- 
rung des Ladevorgangs wird durch den nachsten Schritt 
43 angedeutet 

Es erfolgt nun eine Abfrage 45, ob der zu ladende 
Akkumulator 3 voll ist oder nicht Ist dies nicht der Fall, 
fall! das System zurflck in den Verfahrensschritt 37, in 
welchem die MeBwerte erfaBt werden und nach einer 
MeBwertaufbereitung im Schritt 39 in der Fuzzy-Logik 
aufgearbeitet werden (Schritt 41). Nach dem Regelsch- 
ritt 43 erfolgt wiederum die Abfrage 45, ob der Akku- 
mulator voll ist Oder nicht 

Ist schlieBIich der Akkumulator auf den gewunschten 
Ladezustand gebracht erfolgt in einem weiteren Schritt 
47 eine Erhaltungsladung. 

Solange das Ladegerat 1 nicht leerlauft wird die Er- 
haltungsladung aufrechterhaltea Die Abfrage bezug- 
lich des Leerlaufs erfolgt in dem Verfahrensschritt 49. 

Wird der Akkumulator von dem Ladegerat 1 abge- 
klemmt so wird dies in der Leerlaufabfrage 49 erkannt 
Bei AnschluB eines neuen zu ladenden Akkumulators 
failt das Verfahren zuruck in den Schritt 33, der der 
Initialisierung des Gerats dient Die oben beschriebenen 
Verfahrensschritte 35 bis 49 werden dann nacheinander 
durchgefahrt 

Aus Fig. 1 ist ersichtlich, daB die Fuzzy-Logikschal- 
tung 21 diverse Eingangssignale verarbeitet Beispiel- 
haft wurden hier die Temperatur T und die Spannung U 
des zu ladenden Akkumulators als Eingangssignale an- 
genommen, darOber hinaus die Anderungen dieser 
MeBwerte Qber der Zeit 

Fig. 3 zeigt die sogenannten Mitgliedschaftsfunktio- 
nen dieser EingangsgroBen. In dem oberen Diagramm 
ist mit pT die Akkumulatortemperatur Ober der Tempe- 
ratur in 

Die Zugehdrigkeit ist fur verschiedene Klassen aufge- 
zeichnet namlich fur die Klasse "kleine Akkumulator- 
temperatur”, ‘•normale Akkumulatortemperatur" und 
"hohe beziehungsweise groBe Akkumulatortemperatur" 
eingetragen. Die Zugehdrigkeit ist kontinuierlich zwi- 
schen dem Wert ”0" und dem Wert ”1" aufgetragen, 
wobei dem Wert ”0" die Aussage "keine Zugehdrigkeit" 
und dem Wert "1" die 100%ige Zugehdrigkeit zugeord- 
net sind. 

Die IClassen sind hier so eingeteilt daB die erste Klas- 
se "kleine Akkumulatortemperatur" die Zugehdrigkeit 
"1" fur alle Werte unter — 4®C annimmt Die Zugehdrig- 
keit dieser Klasse failt dann von dem Wert ”1" bei — 4®C 
auf den Wert "0" bei + 7®C 
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Die zweite Klasse "Akkumulatortemperatur normal" 
weist einen ansteigenden Zugehdrigkeitsgrad von dem 
Wert "0" fur — 4®C bis zum Wert "1" bei +7®C auf. Die 
Zugehdrigkeit behalt den Wert "1" bis +45®C bei und 
5 failt dann auf den Wert t)" bei + 65®C ab. 

Die dritte Klasse der Akkumulatortemperatur weist 
eine ansteigende Zugehdrigkeit von -f*45 bis +65®C 
auf. Die Zugehdrigkeit behilt den Wert "rfur alle Tem- 
peraturen oberhalb 4- B5®C beL 
10 In dem zweitobersten Diagramm gem^ Fig. 3 ist die 
Mitgliedschaftsfunktion fur die Akkumulatorspannung 
pro Zelle wiedergegebea Durch die Bezeichnung pU* 
soil angedeutet werden. dafi hier ein bewerteter Span- 
nungswert fur die Regelung des Ladevorgangs herange- 
15 zogenwird. 

Es wird hier von der Zugehdrigkeit zu zwei Klassen 
ausgegangen, namlich zu einer ersten Klasse "kleine Ak- 
kumulatorspannung" und zu einer zweiten Klasse "gro- 
Be Akkumulatorspannung". 

20 Die Zugehdrigkeit ist auch hier durch den Kurvenver- 
lauf zwischen dem Wert "1" und "0" angegeben. Hun- 
dertprozentige Zugehdrigkeit. das heiBt, der Wert "1" 
ist, einer Akkumulatorspannung von S V/Zelle defi- 
niert Die Zugehdrigkeit dieser Klasse sinkt dann auf 
25 den Wert "0" for die Spannung 1,6 V pro Zelle. 

Die zweite Klasse "groBe Akkumulatorspannung" be- 
ginnt ausgehend von den Werten "IT bei 1,5 V/Zelle und 
nimmt bei 1,6 V/Zelle den Wert ”l"aa 

Das dritte Diagramm in Hg. 3 zeigt die Anderung der 
30 Akkumulatonemperatur Qber der Zeit, wobei als Ein- 
heit mK/s gewQhlt ist 

Es sind hier drei Klassen zu unterscheiden, namlich 
"negative Temperaturandening”, "positive Temperatur- 
anderuiig" und "sehr groBe positive Temperaturande- 
35 run^. 

Die Zugehdrigkeit der ersten Klasse "negative Tem- 
peraturanderung" hat fur dT/dt = —20 mK/s den Wert 
"1" und failt bis dT/dt « 13 mK/s auf den Wert "0" ab. 
Die Zugehdrigkeit der zweiten Klasse steigt vom Wert 
40 "0"beidT/dt - -20mK/sauf den Wert"!" bei dT/dt - 
13 mK/s an und failt ab dT/dt = 27 mfC/s auf den Wert 
"0" ab,der bei dT/dt « 85 mK/s erreicht wird. 

Entsprechend steigt die Zugehdrigkeit der dritten 
Klasse "sehr groBe positive Temperaturanderung" zwi- 
45 schen dT/dt — 27 mK/s und dT/dt — 85 mK/s von "0" 
auf den Wert "1" an. 

SchlieBIich ist im vierten Diagramm gemaB Rg. 3 die 
am Akkumulator liegende Spannungsandenmg Qber 
der Zeit eingetragen, wobei die Anderung dU/dt die 
50 Einheit mV/Zelle,s aufweist, also in mV pro Zelle und 
Sekunde gemessen wird 

Die Zugehdrigkeit der Spanhungsanderung pdU 
weist auch hier drei Klassen auf, namlich "negative 
Spannungsandenmg, "positive Spannungsandenmg" 
55 und "sehr groBe positive Spannungsandenmg". 

Die erste Klasse "negative Spannungsandenmg" hat 
den Wert "I" bei dU/dt - -0.6 mV/ZeUe,s und failt 
dann bis dU/dt = — 0,1 mV/Zelle,s auf den Wert "0” ab. 

Innerhalb dieses Wertebereiches steigt die Zugehd- 
60 rigkeit der zweiten Klasse von dem Wert ”0" auf den 
Wert "1" an, um dann zwischen den Werten 0,6 und 1,5 
mV/Zelle,s auf den Wert ”0" abzufallen. 

Entsprechend ist ein Anstieg der Zugehdrigkeit von 
dem Wert *Xr auf den Wert "1" in der Klasse "sehr groBe 
65 Spannungsanderungen" zu beobachten. Oberiialb von 

mV/Zelle,s bleibt der Wert der Zugehorigkeit der 
dritten Klasse erhaltea 

Selbstverstandlich sind die Zahlenwerte fOr die Ober- 
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gangsbereiche zwischen zwei Kiassen innerhalb der ein- 
zelnen Mitgliedschaftsfunktionen hier lediglich beispiel- 
haft gewahlt Deren Festlegung kann an die zu ladenden 
Akkumulatoren angepaBt werden. 

Fig. 4 zeigt nun die Mitgliedschaftsfunktion der Aus- 
gangsgrdBe pi, also des Ladestroms, der dem Akkumu> 
lator 3 liber die AnschluBklemmen t3 in Abh^gigkeit 
von dem auf der Steuerleitung 23 anliegenden Steuersi- 
gnal vom Stromregler 1 1 eingespeist wird 

FQr den in Ampere gemessenen Ladestrom I werden 
vier Kiassen unterschieden, die Ladestrdmen von 0 A, 
2 A,4 A und6 A zugeordnet werden. 

Die Zugehbrigkeit der Klasse OA steigt von dem 
Wert "0* auf den Wert "I* zwischen —2 A und 0 A, um 
dann zwischen 0 A und +2 A wiederum den Wert *Xr 
anzunehmen. 

Die Zugehdrigkeit der Klasse 2 A geht aus von dem 
Wert V bei 0 A. erreicht den Wert “I** bei +2 A und 
failt dann wiederum auf den Wert "tT ab, der bei 4 A 
erreicht wird 

Der Zugehdrigkeitsgrad der Klasse 4 A steigt zwi- 
schen +2 A und 4 A von *XT auf "I" und fSllt dann wie- 
derum auf den Wert "tT ab. der bei 6 A erreicht ist 

SchlieBlich ist fOr die Klasse 6 A zwischen 4 A und 6 A 
cin Anstieg des Zugehdrigkeitsgrads von "(T auf T fest- 
zustellen und anschliefiend ein Abfall auf den Wert "tT 
bei 8 A. 

Die mit Hilfe des LadegerUtes gem8B Fig. 1 bezie- 
hungsweise der Mitgliedschaftsfunktionen reaJisierba- 
ren Ladestrdme ergeben sich aus der Auswertung der 
EingangsgroOen, wie sie in Fig. 3 wiedergegeben sind 
Aus der folgenden Tabelle ist der dabei feststellbare 
Regelsatz ablesbar, aus dem sich die Lades trdme fOr die 
verschiedenen Lade- beziehungsweise Temperaturzu- 
stSnde eines Akkumulators ablesen lassen. Mit x sind in 
der folgenden Tabelle die MeBwerte gekennzeichnet, 
die ohne Gewichtung bleiben. 

Geht man beispielsweise in der Tabelle auf die erste 
Zeile des Regelsatzes ein, so ergibt sich daraus, daB der 
Ladestrom 1 den Wert 0 A annimmt, wenn die gewichte- 
te Akkumulatorspannung pro Zelle groB ist Dabei spie- 
len weder die Temperatur noch deren zeitliche Ande- 
rung noch die Anderung der Akkumulatorspannung pro 
Zeit eine Rolle. 

Andere — mit x gekennzeichnete — Spannungszu- 
stftnde des Akkumulators bleiben ohne Beriicksichti- 
gung Es wirken sich in diesem Fall nur die Qbrigen 
EingangsgrdBen auf die Einstellung des Ladestroms aus. 
Es ist allerdings auch ersichtlich, daB bei einer kleinen 
Temperatur des Akkumulators sowohl bei einer negati- 
ven als auch bei einer positiven Temperaturanderung 
die Spannungsdndening am Akkumulator unberOck- 
sichtigt bleibt Im ersten Fall, bei einer negativen Tem- 
peratur^derung, stellt sich ein Ladestrom von 1 — 4 A, 
bei einer positiven Temperatur^derung des Akkuipu- 
lators ein Ladestrom von 1 — 6A. 

Dem Regelsatz ist Qberdies zu entnehmen, daB bei 
einer hohen Temperatur des Akkumulators die Span- 
nungs&ndening dU ebenfalls ohne EinfluB bleibt Je 
nachdem, ob die Temperaturanderung des Akkumula- 
tors negativ, positiv oder sehr stark positiv ist stellt sich 
ein Ladestrom von 2 A, 0 A und 0 A ein. 

In den Qbrigen Fallen gehen die Temperatur, die An- 
derung der Spannung pro Zeit und die Anderung der 
Temperatur Qber der Zeit in die Einstellung des Lade- 
stroms I ein. Die jeweiligen Werte lassen sich aus der 
nachfolgenden Tabelle ablesea 
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Durch den Einsatz der Fuzzy-Logik ist es mdglich, die 
Spannung und die Temperatur sowie die zeitlichen Ab- 
leitungen dieser Werte an einem Akkumulator wQhrend 
25 eines Ladevorgangs zu erfassen. Dabei ist eine Ver- 
knQpfung mit den Begriffen *^pannung hoch’*, "Span- 
nung niedrig", "Spannung steigt" oder "Spannung fOllt" 
mdglich, wobei die Begriffe "Temperatur hoch", "Tem- 
peratur niedrig", "Temperatur steigt" oder Temperatur 
30 font" ebenfalls mit den genannten Begriffen verknQpft 
werden konnen. Auf jeden Fall ist sichergestellt daB 
unter unterschiedlichen Bedingungen immer ein opti- 
maler Ladestrom eingestellt wird, so daB eine schonen- 
de Ladung von Akkumulatoren realisierbar ist und eine 
35 besonders lange Lebensdauer der einzelnen Zellen des 
Akkumulators sichergestellt ist 
Vorzugsweise kdnnen bei der Einstellung des Lade- 
raums die Regehverte von Temperatur und Spannung 
eines Akkumulators — und auch die Ableitungen nach 
40 der Zeit — uber mehrere MeBzyklen gemittelt werden, 
um einen moglichst gleichmQBigen und damit schonen- 
den Ladevorgangzu gewdhrleisten. 

Durch die Erfassung der verschiedenen Randbedin- 
gungen kann auch bei einer starken VerkOrzung der 
45 Ladezeit auf 15 oder gar 5 Minuten eine Schonung der 
Akkumulatoren eingehalten werdea 
Aus dem oben Gesagten ergibt sich ohne weiteres, 
daB sowohl das Verfahren als auch das erlQuterte Lade- 
gerQt sehr wohl geeignet sind, bei Ladeverfahren von 
so NiCd- Oder NiH-Zellen aufweisenden Akkumulatoren 
eingesetzt zu werdea 

PatentansprQche 

55 1 . Verfahren zum Laden von Akkumulatorea bei 

dem die momentane Spannung der Akkumulatoren 
sowie deren Temperatur und/oder die Ableitungen 
von Spannung und Temperatur nach der Zeit ge- 
messen werden, um den Ladestrom einzustellea 
60 dadurch gekennzeichnet. daB die MeBwerte nach 
Art der Fuzzy-Logik miteinander verknQpft wer- 
dea 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet dafi Spannung und Temperatur sowie de- 

65 ren Ableitungen nach der Zeit erfaBt werdea 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Falle "Spannung hoch", 
"Spannung niedrig", "Spannung steigt" oder "Span- 




DE 42 00 693 Cl 



8 



7 

nung faiir unierschieden werden und der Ladevor- 
gang entsprechend gesteuert wird 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daO die Falle "Tempera- 
tur des Akkumulators hoch", Temperatur des Ak- 5 
kumulators niedrig", Temperatur des Akkumula- 
lors steigt" und Temperatur des Akkumulators 
fillt" unterschieden werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet daB die momentane 10 
Spannung oder die Temperatur des Akkumulators 
Qber mehrere Messungen erfaBt und vorzugsweise 
gemittelt werden. 

6 . LadegerSt fOr Akkumulatoren mit Mitteln zur 
Erfassung der momentanen Spannung und/oder 15 
der Temperatur der Akkumulatoren und mit einem 
den Ladevorgang beeinflussenden SteuergerSt, ins- 
besondere zur DurchfQhrung eines Ladevorgangs 
nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Steuergerat (1) so ausgelegt ist, 20 
daB die fOr den Ladevorgang relevanten GrdBen 
nach Art der Fuzzy-Logik zur Einstellung des La- 
destroms ( 1 ) verknupfbar sind. 

7. Ladegerat nach Anspnich 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Steuergerat (1) die der Spannung 25 
(U) und der Temperatur (T) sowie deren Ableitun- 
gen nach der Zeit zugeo^neten Signale miteinah- 
der verknQpfbar sind 

8. Ladegerat nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Spannung (U) und Temperatur 30 
(T) in mehreren aufeinanderfolgenden Messungen 
erfaBbar und vorzugsweise mittelbar sind 

9. Ladegerat nach einem der vorhergehenden An- 
spruche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet daB das 
Steuergerat (1) als Mikroprozessor (19) ausgelegt 35 
ist 

10. Ladegerat nach einem der vorangehenden An- 

spruche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet daB das 
Steuergerat (1) als Fuzzy-Prozessor (19, 21) ausge- 
legt ist 40 

1 1. Verwendung eines Ladegerats nach einem der 
vorhergehenden AnsprQche 6 bis 10 zum Laden 
von NiCd- und/oder NiH-Akkumulatorea 
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Beschrelbung 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Vertahren zum Laden vor^ 
Akkumulatoren nach der Gattung des Anspruchs 1 . au: 
Gerdem ein Ladegerat fur Akkumulatoren gemaG Ober- 
begriff des Anspruchs 5. 

In elektrischen Geraten werden zunehmend Batte- 
rien durch Wechselakkumulatoren ersetzt, beispiels- 
weise in Elektrowerkzeugen. Die Akkumulatoren wei- 
sen einzelne in Reihe geschaltete Zellen auf, beispiels- 
weise NiCad- aber auch NiH-Zellen auf. Zur Erfassung 
der Zellentemperatur werden geeignete Sensoren, bei- 
spielsweise NTC-Widerstande Oder Dioden. zwischen 
die Zellen eingebracht. Beim Wiederaufladen der Akku- 
mulatoren werden verschledene Abschaltkriterlen be- 
rOcksichtigt, beispielsweise Temperatur-, Spannungs- 
oder Zeitabschaltung. Auch werden haufig mehrere Kri- 
terien kombiniert. Beschadigungen der Zellen konnten 
auch dann noch vermieden werden, wenn bei Ladezei- 
ten bis zu elner Stunde bei der BerOcksichtigung eines 
der Abschaltkriteriums ein Fehler auftrat. 



ren realisiert werden. 

Bevorzugt wird auGerdem eine Ausfuhrungsform 
des Verfahrens, bei der verschledene Ladevorgange 
danach unterschieden werden kdnnen, ob die Tempe- 
5 ratur des Akkumulators hoch Oder niedrig Oder ob die 
Temperatur des Akkumulators beziehungsweise der 
Zellen steigt Oder fallt. Durch die BerOcksichtigung die- 
ser MeGwerte kann auf einfache Weise ein schonen- 
dens Laden des Akkumulators sichergestellt werden. 

10 Weitere Ausfuhrungsformen ergeben sich aus den 
ubrigen Unteranspruchen. 

Das Ladegerat zur Durchfuhrung des Verfahrens 
zeichnet sich dadurch aus, daG ein Fuzzy-Prozessor 
vorgesehen ist. Durch den Einsatz eines derartigen Pro- 
1^ zessors ist das Ladegerat besonders geeignet Akkumu- 
latoren schonend aufzuladen damit die Lebensdauer 
der einzelnen Zellen zu verlangern. 

Als besonders vorteilhaft hat sich der Einsatz des 
Verfahrens beziehungsweise des Ladegerats beim La- 
^0 den von NiCad- und/oder NiH-Akkumulatoren erwiesen. 

Zeichnung 



Aus der US 4,308,493 ist ein Ladegerat fur Alkali- 
batterien bekannt, bei dem wahrend des Ladens die 
Temperatur des Akkus gemessen wird. Mit steigender 
Temperatur steigt auch der Ladestrom und umgekehrt. 
Wird wahrend des Ladens ein vorgegebener Span- 
nungswert erreicht, wird der Ladestrom abgeschaltet. 

Aus der US 4,370,606 ist ein Ladegerat bekannt, 
bei dem eine Referenzspannung fur einen Thermistor 
gebildet wird. Die Referenzspannung ist von der Umge- 
bungstemperatur und der Batterietemperatur abhangig. 
Mit Hilfe der Referenzspannung wird der Steuerungein- 
gang eines Thyristors gesteuert, der den Ladestrom fur 
die Batterie liefert. Der Ladestrom wird abgeschaltet, 
wenn die Spannungsdifferenz zwischen der Referenz- 
spannung und der Ladespannung klelner als die Schalt- 
spannung des Thyristors ist. 

Vonelle der Erfindung 

Das erfIndungsgemaGe Verfahren mit den In An- 
spruch 1 genannten Merkmalen, so wie die Vorrichtung 
gemaG Anspruch 5 haben demgegenuber den Vorteil 
daG schonende Ladezykien gewahrleistet sind, die die 
Lebensdauer der Zellen verlangern, auch wenn die La- 
dezeit wesentlich verkurzt wird. 

Durch den Einsatz der Fuzzy-Logik konnen vielfal- 
tlge Randbedingungen berucksichtigt und ein sehr 
schonendes Ladeverfahren realisiert werden, ohne den 
Aufwand zur Realisierung des Verfahrens wesentlich zu 
erhohen. 

Nach dem erfindungsgemaGen Verfahren werden 
Spannung und Temperatur des Akkumulators bezie- 
hungsweise von dessen Zellen sowie die zeitliche Ab- 
leitung dieser MeGwerte erfaGt. Mit Hilfe relativ weniger 
Signale kann bereits ein sehr schonendes Ladeverfah- 



Die Erfindung wird im folgenden Anhang der Zelch- 
25 nung naher erlautert. Es zeigen; 

Figur 1 Ein Blockschaltbild eines Ladegerats; 

Figur2 Ein Diagramm zur Verdeutlichung der 
Durchfuhrung des Verfahrens zum Laden 
von Akkumulatoren; 

Figur 3 Mitgliedschaftsfunktionen von Einqanqsqro- 
Gen und 

3S 

Figur 4 Die Mitglledschaftsfunktion einer Ausgangs- 
groGe. 



Beschrelbung der Ausfuhrungsbeispiele 

40 

Figur 1 zeigt ein schematisches Blockschaltbild ei- 
nes Ladegerats 1 zum Landen eines Akkumulators 3. 
Das Ladegerat ist an eine geeignete Netzversorgung 
anschlieGbar. Die abgegriff ene Spannung wird durch ei- 
4S ne Filterschaltung 5 geglattet und einem Gleichrichter 7 
zugefuhrt. Dessen Ausgangssignal wird uber einen DC- 
Wandler 9 an einen Stromregler 11 weitergeleitet. an 
dessen Ausgangsklemmen 1 3 der Akkumulator 3 ange- 
schlossen ist. 

^0 Der Akkumulator ist mit einem Temperatursensor 
versehen. der hier als NTC-Widerstand 15 ausgebildet 
ist und der hier beispielhaft mit seinem einen Ende an 
einem AnschluG des Akkumulators 3 angeschlossen ist. 
Der NTC-Widerstand 15 ist andererseits mit einer Ein- 
55 gangsklemme 17 des Ladegerats 1 verbunden. 

Das Ladegerat 1 weist einen Mikroprozessor 19 
auf, der eine Fuzzy-LogiK 21 umfaGt. An diese werden 
als Eingangssignale die an dem zu ladenden Akkumu- 
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lator 3 aniiegende Spannung U. deren Ableitung nach 
der Zeit, bezeichnet als dU, die Temperatur T des Ak- 
kumulators so wie deren als dT bezeichnete Ableitung 
nach der Zelt. 

Aus Figur 1 ist noch ersichtlich, da3 der Mikropro-.^ 
zessor 19 mit einer MeGwertaufbereitungsstufe 20 ver-' 
sehen ist, in welcher die zeitliche Ableitung der Span- 
nung dU/dt sowie die zeitliche Ableitung der Temperatur 
dT/dt erzeugt werden. uberdies wird in der Signalaufbe- 
reitungsstute 20 eine Glattung der Signale vorgenom- 
men, um moglichst eine fehlertreie Weiterverarbeitung 
zu gewahrleisten. 

Die Eingangssignale werden von der Logikschal- 
tung ausgewertet und daraus der Ladestrom I berech- 
net, den der Stromregler 11 fur den Ladevorgang des 
Akkumulators 3 vorgibt. Der Mikroprozessor 19, bezie- 
hungsweise dessen Fuzzy-Logik 21 sind daher uber ei- 
ne Steuerleitung 23 mit dem Stromregler 1 1 verbunden. 

Anhand des in Figur 2 wiedergebenden Funktions- 
diagramms wird das Verfahren zum Laden eines Akku- 
mulators naher erlautert. 

Bei der Inbetriebnahme des Ladegerats 1 in Figur 
1 wird das Ladevertahren in einem ersten Schritt Zl ge- 
startet. Zunachst findet in einem zweiten Schritt 33, eine 
Obliche Initialisierung statt, die dazu dient das Ladegerat 
in einen betriebsbereiten Zustand zuversetzen. 

In einem dritten Schritt 35 wird auf geeignete Weise 
festgestellt, welcher Art der an die Ausgangsklemmen 
13 des Ladegerats 1 angeschlossene Akkumulator 3ist. 

In einem weiteren Schritt 37 werden die dem Lade- 
gerat 1 zugefuhrten MeGwerte erfaGt und im nachsten 
Schritt 39 fur die Auswertungslogik, die Fuzzy-Logik 21 . 
autbereitet. 

Die aufbereiteten MeGwerte werden im nachsten 
Schritt 41 von der Fuzzy-Logik aufgearbeitet bezie- 
hungsweise ausgewertet und der fur die Ladestromre- 
gelung erforderliche Ladestrom I berechnet. Die Steue- 
rung des Ladevorgangs wird durch den nachsten Schritt 
43 angedeutet. 

Es erfolgt nun eine Abfrage 45, ob der zu ladende 
Akkumulator 3 voll ist Oder nicht. 1st dies nicht der Fall, 
fallt das System zuruck in den Verfahrensschrltt 37, in 
welchem die MeGwerte erfaGt werden und nach einer 
MeGwertaufbereitung im Schritt 39 in der Fuzzy-Logik 
aufgearbeitet werden (Schritt 41). Nach dem Regel- 
schritt 43 erfolgt wiederum die Abfrage 45, ob der Ak- 
kumulator voll ist Oder nicht. 

Ist schlieGlich der Akkumulator auf den gewunsch- 
ten Ladezustand gebracht. erfolgt in einem weiteren 
Schritt 47 eine Erhaltungsladung. 

Solange das Ladegerat 1 nicht leerlauft, wird die Er- 
haltungsladung aufrecht erhalten. Die Abfrage bezug- 
lich des Leerlaufs erfolgt in dem Verfahrensschritt 49. 

Wird der Akkumulator von dem Ladegerat 1 abge- 
klemmt, so wird dies in der Leerlaufabfrage 49 erkannt. 
Bei AnschluG eines neuen zu ladenden Akkumulators 
fallt das Verfahren zuruck in den Schritt 33, der der In- 
iti3ijc;jori jnn rln<; (Terats dient Die oben beschriebenen 



Verfahrensschritte 35 bis 49 werden dann nacheinander 
durchgefuhrt. 

Aus Figur 1 ist ersichtlich, daG die Fuzzy-Logik- 
schaltung 21 diverse Eingangssignale verarbeitet. Bel- 
5 spielhaft wurden hier die Temperatur T und die Span- 
nung U des zu ladenden Akkumulators als Eingangsst- 
gnate angenommen,. daruber hinaus die Anderungen 
dieser MeGwerte uber der Zeit. 

Figur 3 zeigt die sogenannten Mitgliedschaftsfunk- 
^0 tionen dieser EingangsgroGen. In dem obersten Dia- 
gramm ist mit pT die Akkumulatortemperatur uber der 
Temperatur in ®C. 

Die Zugehorigkeit ist fur verschledene Klassen auf- 
gezeichnet, namlich fur die Klasse "kleine Akkumulator- 
temperatur*, "normale Akkumulatortemperatur" und 
"hohe beziehungsweise groGe Akkumulatortemperatur" 
eingetragen. Die Zugehorigkeit ist kontinuierlich zwi- 
schen dem Wert "0" und dem Wert "1 " aufgetragen, wo- 
bei dem Wert "0" die Aussage "keine Zugehorigkeit" und 
dem Wert "1" die 100%-ige Zugehorigkeit zugeordnet 
sind. 

Die Klassen sind hier so eingeteilt, daG die erste 
Klasse "kleine Akkumulatortemperatur" die Zugehorig- 
keit "r fur alle Werte unter -4 ®C annimmt. Die Zugeho- 
rigkeit dieser Klasse fallt dann von dem Wert "1" bei -4 
°C auf den Wert "0" bei +7 ®C. 

Die zweite Klasse "Akkumulatortemperatur normal" 
weist einen ansteigenden Zugehdrigkeitsgrad von dem 
Wert "0" fur -4 °C bis zum Wert "1" bei +7 auf. Die 
Zugehorigkeit behalt den Wert *1" bis +45 ®C bei und 
fallt dann auf den Wert "0" bei +65 ®C ab. 

Die dritte Klasse der Akkumulatortemperatur weist 
eine ansteigende Zugehorigkeit von +45 bis +65 ®C auf. 
Die Zugehorigkeit behalt den Wert "1 " fur alle Tempera- 
turen oberhalb +65 ®C bei. 

In dem zweitobersten Diagramm gemaG Figur 3 ist 
die Mitgliedschaftsfunktion fur die Akkumulatrospan- 
nung pro Zelle wieder gegeben. Durch die Bezeichnung 
pU* soil angedeutet werden, daG hier ein bewerteter 
Spannungswert fur die Regelung des Ladevorgangs 
herangezogen wird. 

Es wird hier von der Zugehorigkeit zu zwei Klassen 
ausgegangen, namlich zu einer ersten Klasse "kleine 
Akkumulatorspannung" und zu einer zweiten Klasse 
"groGe Akkumulatorspannung". 

Die Zugehorigkeit ist auch hier durch den Kurven- 
verlauf zwischen dem Wert *1 " und "0" angegeben. Hun- 
dertprozentige Zugehorigkeit, das heiGt, der Wert "1 " ist, 
einer Akkumulatorspannung von < 1,5 V/Zelle definiert. 
Die Zugehorigkeit dieser Klasse sinkt dann auf den Wert 
"0" fur die Spannung 1,6 V pro Zelle. 

Die zweite Klasse "groGe Akkumulatorspannung" 
beginnt ausgehend von dem Werten "0" bei 1 .5 V/Zelle 
und nimmt bei 1,6 V/Zelle den Wert "1" an. 

Das dritte Diagramm in Figur 3 zeigt die Anderung 
der Akkumulatortemperatur uber der Zeit, wobei als Ein- 
heit mK/s gewahit ist. 

Es sind hier drei Klassen zu unterscheiden, namlich 
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"negative Temperaturanderung", "positive Temperatur- 
anderung" und "sehr groGe positive Temperaturande- 
rung". 

Die Zugehorigkeitder ersten Klasse "negative Tem- 
peraturanderung" hat fur dT/dt = -20 mK/s den Wert "1" ♦ s 
und fallt bis dT/dt = 13 mK/s auf den Wert "0" ab. Die' 
Zugehorigkeit der zweiten Klasse steigt vom Wert "0" 
bei dT/dt = -20 mK/s auf den Wert "1" bei dT/dt = 13 
mK/s an und fallt ab dT/dt = 27 mK/s auf den Wert "0" 
ab, der bei dT/dt = 85 mK/s erreicht wird. io 

Entsprechend steigt die Zugehorigkeit der dritten 
Klasse "sehr groGe positive Temperaturanderung" zwi- 
schen dT/dt = 27 mK/s und dT/dt = 85 mK/s von "0" auf 
den Wert “1 " an. 

SchlieGlich ist im vierten Diagramm gemaG Figur 3 
die am Akkumulator liegende Spannungsanderung 
uber der Zeit eingetragen. wobei die Anderung dU/dt die 
Einheit mV/Zelle.s aufweist, also in mV pro Zelle und 
Sekunde gemessen wird. 

Die Zugehorigkeit der Spannungsanderung jidU 20 
weist auch hier drei Klassen auf, namlich “negative 
Spannungsanderung", "positive Spannungsanderung" 
und "sehr groGe positive Spannungsanderung". 

Die erste Klasse “negative Spannungsanderung" 
hat den Wert "1" bei dU/dt -0,6 mV/Zelle,s und fallt 25 
dann bis dU/dt = -0,1 mV/Zelle.s auf den Wert "0" ab. 

Innerhalb dieses Wertebereiches steigt die Zuge- 
horigkeit der zweiten Klasse von dem Wert “0" auf den 
Wert "1 " an, urn dann zwischen den Werten 0,6 und 1 ,5 
mV/Zelle,s auf den Wert "0" abzufallen. 30 

Entsprechend ist ein Anstieg der Zugehorigkeit von 
dem Wert "0" auf den Wert "1" in der Klasse "sehr groGe 
Spannungsanderungen" zu beobachten. Oberhalb von 
1 ,5 mV/Zelle,s bleibt der Wert der Zugehorigkeit der drit- 
ten Klasse erhalten. 35 

Selbstverstandlich sind die Zahlenwerte fOr die 
ubergangsbereiche zwischen zwei Klassen innerhalb 
der einzelnen Mitgliedschaftsfunktionen hier lediglich 
beispielhaft gewahit. Deren Festlegung kann an die zu 
ladenden Akkumulatoren angepaGt warden. 40 

Figur 4 zeigt nun die Mitgliedschaftsfunktion der 
AusgangsgroGe pi. also des Ladestroms, der dem Ak- 
kumulator 3 uber die AnschluGkIemmen 13 in Abhan- 
gigkeit von dem auf der Steuerleitung 23 aniiegenden 
Steuersignal vom Stromregler 11 eingespeist wird. ^5 

FOr den in Ampere gemessenen Ladestrom I war- 
den vier Klassen unterschieden. die Ladestromen von 
OA, 2A, 4A und 6A zugeordnet werden. 

Die Zugehorigkeit der Klasse OA steigt von dem 
Wert "0" auf den Wert "1 " zwischen -2A und OA, urn dann so 
zwischen OA und +2A wiederum den Wert "0" anzuneh- 
men. 

Die Zugehorigkeit der Klasse 2A geht aus von dem 
Wen "0" bei OA, erreicht den Wert "1" bei +2A und fallt 
dann wiederum auf den Wert "0" ab, der bei 4A erreicht S5 
wird. 

Der Zugehorigkeitsgrad der Klasse 4A steigt zwi- 
schen +2A und 4A von "0" auf “T unf fallt dann wieder- 



um auf den Wert *0* ab, der bei 6A erreicht Ist. 

SchlieGlich ist fur die Klasse 6A zwischen 4A und 
6A ein Anstieg des Zugehorigkeitsgrads von "0" auf "1 * 
festzustellen und anschlieGend ein Abfall auf den Wert 
"0" bei 8A. 

Die mil Hilfe des Ladegerates gemaG Figur 1 bezie- 
hungsweise der Mitgliedschaftsfunktionen realisierba- 
ren Ladestrome ergeben sich aus der Auswertung der 
EingangsgroGen, wie sle in Figur 3 wiedergeben sind. 
Aus der folgenden Tabelle ist der dabei feststellbare Re- 
gelsatz ablesbar, aus dem sich die Ladestrome fur die 
verschiedenen Lade- beziehungsweise Temperaturzu- 
stande eines Akkumulators ablesen lassen. Mit x sind 
in der folgenden Tabelle die MeGwerte gekennzeichnet, 
die ohne Gewichtung bleiben. 

Geht man beispielsweise in der Tabelle auf die erste 
Zelle des Regelsatzes ein, so ergibt sich daraus, daG 
der Ladestrom I den Wert OA annimmt, wenn die ge- 
wlchtete Akkumulatorspannung pro Zelle groG ist. Da- 
bei spielen weder die Temperatur noch deren zeitliche 
Anderung noch die Anderung der Akkumulatorspan- 
nung pro Zeit eine Rolle. 

Andere -mit x gekennzeichnete- Spannungszustan- 
de des Akkumulators bleiben ohne Berucksichtigung. 
Es wirken sich in diesem Fall nur die Qbrigen Eingangs- 
groGen auf die Einstellung des Ladestroms aus. Es ist 
allerdings auch ersichtlich, daG bei einer kleinen Tem- 
peratur des Akkumulators sowohl bei einer negativen 
als auch bei einer positiven Temperaturanderung die 
Spannungsanderung am Akkumulator unberucksichtigt 
bleibt. Im ersten Fall, bei einer negativen Temperatur- 
anderung, stellt sich ein Ladestrom von I = 4A, bei einer 
positiven Temperaturanderung des Akkumulatros ein 
Ladestrom von I = 6A. 

Dem Regelsatz ist uberdies zu entnehmen, daG bei 
einer hohen Temperatur des Akkumulators die Span- 
nungsanderung dU ebenfalls ohne EinfluG bleibt. Je 
nach dem, ob die Temperaturanderung des Akkumula- 
tors negativ, positiv Oder sehr stark positiv ist, stellt sich 
ein Ladestrom von 2A. OA und OA ein. 

In den Obrigen Fallen gehen die Temperatur, die An- 
derung der Spannung pro Zeit und die Anderung der 
Temperatur uber der Zeit in die Einstellung des Lade- 
stroms I ein. Die jeweiligen Werte lassen sich aus der 
nachfolgenden Tabelle ablesen. 
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(fortgesetzt) 
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Durch den Einsatz der Fuzzy-Logik ist es moglich, 
die Spannung und die Temperatur sowie die zeitlichen 
Ableitungen dieser Werte an einem Akkumulator wah- 
rend elnes Ladevorgangs zu erfassen. Dabei ist eine 
Verknupfung mit den Begriffen "Spannung hoch", 
"Spannung niedrig", "Spannung steigt" Oder "Spannung 
(alir moglich, wobei die Begriffe "Temperatur hoch". 
"Temperatur niedrig". "Temperatur steigt" Oder "Tempe- 20 
ratur fallt" ebenfalls mit den genannten Begriffen ver- 
knuplt werden konnen. Auf jeden Fall Ist sichergestellt. 
daB unter unlerschledlichen Bedingungen immer ein 
optimaler Ladestrom eingestellt wird. so daB eine scho- 
nende Ladung von Akkumulatoren reallsierbar ist und 25 
eine besonders lange Lebensdauer der einzelnen Zel- 
len des Akkumulalors sichergestellt ist. 

Vorzugsweise konnen bei der Einstellung des La- 
deraums die Regelwerte von Temperatur und Span- 
nung eines Akkumulators -und auch die Ableitungen 20 
nach der Zeit- uber mehrere MeBzykIen gemittelt wer- 
den, urn einen moglichst gleichmaBigen und damit 
schonenden Ladevorgang zu gewahrlelsten. 

Durch die Ertassung der verschiedenen Randbe- 
dingungen kann auch bei einer starken Verkurzung der 25 
Ladezeit auf 15 oder gar 5 Minuten eine Schonung der 
Akkumulatoren eingehalten werden. 

Aus dem oben Gesagten ergibt sich ohne weiteres, 
daB sowohl das Vertahren als auch das erlauterte La- 
degerat sehr wohl geeignet sind, bei Ladeverfahren von ^0 
NiCad- Oder NiH-Zellen aufweisenden Akkumulatoren 
eingesetzt zu werden. 



Patentanspruche 4S 

1. Verfahren zum Laden eines Akkumulators (3). wo- 
bei eine Logikschaltung (19) die Temperatur des 
Akkumulators (3) als EingangsgroBe (T) fur die 
Steuerung des Ladestromes erfaBt und den Lade- 5o 
vorgang bei Erreichen einer vorgegebenen Akku- 
mulatorspannung abschaltet, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

- daB die Logikschaltung (19) zunachst die Art ss 
des angeschlossenen Akkumulators (3) erfaBt, 

daB als weitere EingangsgroBe die Spannung 



(U) und die zeitlichen Anderungen von Tempe- 
ratur und Spannung (dT/dt, dU/dt) ermittelt wer- 
den, 

daB fur jeden der ermittelten EingangsgroBen 
(T, U, dT/dt, dU/dt) mehrere sich im Grenzbe- 
reich uberschneidende Klassen (klein, normal, 
groB, neg., pos., pos. groB) gebildet werden, 

daB alle Klassen (Klein, normal, groB, neg., 
pos., pos. groB), in die die gemessenen Werte 
der EingangsgroBen fallen, nach Art der Fuzzy- 
Logik zu Mitgliedschaftsfunktionen verknupft 
werden und 

daB ein der Mitgliedschaftsfunktion entspre- 
chender, vorgegebener Stromwert zur Einstel- 
lung des Ladestromes (I) gebildet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Klassen "Spannung hoch", "Spannung 
niedrig", "Spannung steigt" oder "Spannung fallt" 
unterschieden werden und der Ladevorgang ent- 
sprechend gesteuert wird. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2. da- 
durch gekennzeichnet, daB die Klassen "Tempera- 
tur des Akkumulators hoch", "Temperatur des Ak- 
kumulators niedrig", "Temperatur des Akkumulators 
steigt" und "Temperatur des Akkumulators fallt" un- 
terschieden werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die momentane Span- 
nung Oder die Temperatur des Akkumulators uber 
mehrere Messungen erfaBt und vorzugsweise ge- 
mittelt werden. 

5. Ladegerat fur Akkumulatoren (3) zur Durchfuhrung 
des Verfahrens nach einem der vorherigen Anspru- 
che, mit Mittein zur Ermittiung der momentanen 
Spannung (U), der Temperatur (T) der Akkumulalo- 
ren und des zeitlichen Anderungen der Temperatur 
und der Spannung (dT/dt, dU/dt), und mit einem 
den Ladevorgang beeinflussenden Steuergerat (1 ). 
dadurch gekennzeichnet, 

- daB das Steuergerat (1) Mittel zur Erfassung 
des Art des angeschlossenen Akkumulators (3) 
enthalt, 

daB das Steuergerat (1) einen Fuzzy-Prozes- 
sor (19. 21) aufweist und 

daB der Fuzzy-Prozessor (1 9. 21 ) so ausgebil- 
det ist. aus den Klassen (klein, normal, groB, 
neg., pos., pos. groB), in die die ermittelten Ein- 
gangsgroBen (T, dT, U, dU/dt) fallen, ein Steu- 
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ersignal fur den Ladestrom (I) zu bilden. 

6. Ladegerat nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daG im Steuergerat (!) die der Spannung (U) 
und der Temperatur (T) sowie deren Ableltunge« 5 
nach der Zeit zugeordneten SIgnale miteinand^ 
verknupfbar sind. 

7. Ladegerat nach Anspruch 5 Oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daG Spannung (U) und Temperatur 
(T) in mehreren aufeinandertolgenden Messungen 
erfaGbar und vorzugsweise mittelbar sind. 

8. Verwendung eines Ladegerats nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche zum Laden von NiCad- 
und/oder NiH-Akkumuiatoren. 



Claims 



20 



1 . Method for charging an accumulator (3), a logic cir- 
cuit (19) detecting the temperature of the accumu- 
lator (3) as an input quantity (T) for controlling the 
charging current, and turning off the charging proc- 
ess when a predetermined accumulator voltage is 25 
reached, characterized in that 

the logic circuit (19) first detects the type of ac- 
cumulator (3) connected. 

the voltage (U) and the time variations of tern- 30 
perature and voltage (dT/dt, dU/dt) are deter- 
mined as further input quantities, 
a plurality of classes (small, normal, large, neg., 
pos.. large pos.) that overlap in the boundary 
region are formed for each of the determined 35 
input quantities (T, U. dT/dt, dU/dt), 
all classes (small, normal, large, neg., pos., 
large pos.) into which the measured values of 
the input quantities fall, are linked in fuzzy-logic 
fashion to form membership functions. 

“ a predetermined current value, corresponding 
to the membership function, is formed in order 
to set the charging current (I). 

2. Method according to Claim 1 , characterized in that ^5 
the classes "high voltage", "low voltage", "increas- 
ing voltage" or "decreasing voltage " are discriminat- 
ed and the charging process is controlled accord- 
ingly. 

50 

3. Method according to either of Claims 1 or 2. char- 

acterized in that the classes "high accumulator tem- 
perature". "low accumulator temperature", "increas- 
ing accumulator temperature" and "decreasing ac- 
cumulator temperature" are discriminated. 55 

4. Method according to one of Claims 1 to 3. charac- 
terized in that the instantaneous voltage or the tem- 



perature of the accumulator are detected over a plu- 
rality of measurements and preferably averaged. 

5. Charger for accumulators (3), for carrying out the 
method according to one of the preceding claims, 
having means for determining the instantaneous 
voltage (U), the temperature (T) of the accumula- 
tors and the time variations of the temperature and 
of the voltage (dT/dt. dU/dt), and having a control 
device (1) which influences the charging process, 
characterized in that 

the control device (1) contains means for de- 
tecting the type of accumulator (3) connected, 
the control device (1) has a fuzzy processor 
(19. 21). and 

the fuzzy processor (1 9, 21 ) is designed in such 
a way as to form a control signal for the charg- 
ing current (I) from the classes (small, normal, 
large, neg.. pos., large pos.) into which the de- 
termined input quantities (T, dT, U. dU/dt) fall. 

6. Charger according to Claim 5, characterized in that 
the signals assigned to the voltage (U) and to the 
temperature (T) as well as to the time derivatives 
thereof are linked to each other in the control device 
0 )- 

7. Charger according to Claim 5 or 6, characterized in 
that voltage (U) and temperature (T) can be detect- 
ed In a plurality of sequential measurements and 
can preferably be averaged. 

8. Use of a charger according to one of the preceding 
claims, for the charging of NiCad and/or NiH accu- 
mulators. 



Revendications 

1. Precede de charge d'un accumulateur (3) avec un 
circuit logique (19) qui detecte la temperature de 
I'accumulateur (3) comme grandeur d'entree (T) 
pour commander le courant de charge et coupe 
I'operation de charge lorsqu'on atteint une tension 
predeterminee aux bornes de I'accumulateur, pre- 
cede caracterise en ce que : 

le circuit logique (19) detecte tout d'abord le ty- 
pe d’accumulateur (3) ^ charger, 
comme autre grandeur d'entree on determine 
la tension (U) et les variations en fonction du 
temps, de la temperature et de la tension 
(dT/dt, dU/dt), 

pour chacune des grandeurs d'entree obte- 
nues (T, U, dT/dt. dU/dt) on forme plusieurs 
classes qui se chevauchent ^ leurs limiles (pe- 
tit, normal, grand, negatif, positif, positif grand). 
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toutes les classes (petit, normal, grand, negatif, 
positif, positif grand) dans lesquelles tombent 
les valeurs mesur6es des grandeurs d’entree 
sont combin6es en des fonctions associees en 
logique floue et « 

on fixe une intensite predeterminee correspond 
dant a la fonction d'association pour regler le 
courant de charge (I). 

2. Precede selon la revendication 1 , caracterise en ce 
qu‘on distingue enlre les classes « tension elevee 
» « tension faible » « tension crolssante >» ou « ten- 
sion decroissante » et on commande de maniere 
correspondante Toperalion de charge. 

3. Precede selon Tune des revendications 1 ou 2, ca- 
racterise en ce qu‘on distingue entre les classes « 
temperature de Taccumulateur elevee » « tempera- 
ture de I'accumulateur faible »> « temperature de 
I'accumulateur croissante » et « temperature de 
I'accumulateur decroissante ». 

4. Precede selon I'une des revendications 1 a 3. ca- 
racterise en ce qu'on detecte la tension instantanee 
ou la temperature de I'accumulateur par plusieurs 
mesures et on forme de preference une moyenne. 

5. Chargeur d'accumulateur (3) pour la mise en 
oeuvre du precede selon I’une des revendications 
precedentes, comprenant des moyens pour deter- 
miner la tension Instantanee (U), la temperature (T) 
des accumulateurs et les derives en fonction du 
temps, de la temperature et de la tension (dT/dt, 
dU/dt) et un appareil de commande (1) infiuengant 
I'operation de charge, caracterise en ce que ; 

I'appareil de commande (1) comporte des 
moyens pour determiner le type de I'accumula- 
teur (3) k charger, 

I'appareil de commande (1) comprend un pro- 
cesseur en logique floue (19, 21), 
le processeur en logique floue (1 9, 21 ) est rea- 
lise pour former un signal de commande du 
courant de charge (I) a partir des classes (fai- 
ble, normal, grand, negatif. positif, grandement 
positif) dans lesquelles tombent les differentes 
grandeurs d'entree (T, dT, U, dU/dt). 

6. Chargeur selon la revendication 5. caracterise en 
ce que dans I'appareil de commande (I) on combine 
les signaux associes a la tension et a la temperature 
(T) ainsi qu*a la deriv6e de ces grandeurs en fonc- 
tion du temps. 



8. Application d'un chargeur selon I'une des revendi- 
cations precedentes pour charger les accumula- 
teurs NiCad- et/ou NiH. 

5 
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7. Chargeur selon la revendication 5 ou 6. caracterise 55 
en ce que la tension (U) el la temperature (T) sont 
detectees par plusieurs mesures successives et 
sont de preference prises en moyenne. 
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